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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá návrhem haly pro výstavní účely o kruhovém půdorysu s 
průměrem 35m. Hala je koncipována jako kopule vazby schwedlerovy soustavy. Návrh je 
proveden jako ¾ koule a je proveden z trubek. Součástí pavilonu je nosný systém schodiště a 
pater, taktéž z oceli.  
  
Klíčová slova 
kopule, soustava, obvodový plášť, zasklení, plnostěnný nosník, trubka, styčník, kotvení, 
základová patka, schodiště, patro, sloup  
  
  
  
Abstract 
Master‘s thesis includes designing of exhibition pavilon on a circular platform with a diameter 
of 35m. The pavilon is designed as a schwedler circular dome. The construction is designed as 
a ¾ ball and is made of tubes. Pavilon includes designing of floors and stairs bearing system 
that is also made of steel.  
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Techická zpráva 
1. Obecné údaje 
Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení nosné ocelové konstrukce haly pro výstavní 
účely v Olomouci. S ohledem na estetiku řešení byl projektant požádán, aby své úvahy směřoval 
k návrhu kruhového půdorysu. Výsledkem rozhodování bylo navržení ocelové kopule. 
Konstrukce je zhotovena z oceli S235 a bylo rozhodnuto, že kopule bude mít vnější rozměr 
maximálně 40m. Stavba bude sestávat ze dvou samostatně stojících konstrukcí. Vnitřní 
konstrukce bude obsahovat nosný systém pater a schodiště.  
Pro potřeby rozhodnutí o vazbě bylo provedeno hodnocení vypracovaných variant, které je 
dodatkem této zprávy a bude uvedeno na závěr. 
2. Normativní dokumenty 
Nosná konstrukce objektu haly byla navržena v souladu s těmito platnými normativními 
dokumenty: 
• ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-1 Obecná zatížení 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-3 Zatížení sněhem 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí  - část 1-4 Zatížení větrem 
• ČSN EN 1993 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - část 1-1 Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
• ČSN EN 1993 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - část 1-8 Navrhování styčníků 
 
3. Předpoklady návrhu nosné konstrukce 
Statické posouzení nosné ocelové konstrukce objektu bylo provedeno softwarovým systémem 
Scia Engineer 2011 ve studentské verzi a to na: 
• Mezní stav únosnosti s uvážením vlivu ztráty stability prvků na nejnepříznivější z kombinací 
návrhových hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné konstrukce z oceli brány 
z podkladu pro ocel S235. 
• Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější hodnoty deformací z kombinací 
charakteristických hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné konstrukce z oceli 
brány z podkladu pro ocel S235. 
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Nosné ocelové konstrukce byly případě vnějšího opláštění, tj. ocelové kopule dimenzovány na 
následující proměnná zatížení: 
Zatížení sněhem se základní tíhou sněhu  = 1,0		

 odpovídající oblasti města Opava 
(II. Sněhová oblast). 
Zatížení větrem se základní rychlostí větru  = 22,5	

 odpovídající oblasti města Opava  
(I. větrová oblast). 
Vnitřní nosná konstrukce byla dimenzována na tato užitná zatížení pozemních staveb: 
Užitná zatížení odpovídající kategorii C – plochy, kde může docházet ke shromažďování lidí, 
konkrétně pak podkategorie C3 . Užitné zatížení je v tomto případě  = 5		

 
 
4. Popis objektu haly  
Objekt výstaviště je zhotoven jako kopule o vnějším průměru D=35m. Jedná se o Schwedlerovu 
vazbu 1. Stupně, tj. vazbu sestávající z prvků meridiánových (svislice), rovnoběžkových a prvků 
výplňových (jednosměrné diagonály). Uvnitř kopule se nachází druhá konstrukce, která je 
součástí řešení diplomové práce a to nosná konstrukce pater výstavního pavilonu. Tato 
konstrukce je třípatrová a svým dispozičním řešením se snaží doplňovat vnější konstrukci kopule 
a nenarušovat tak celkový architektonický dojem. 
5. Popis konstrukčního řešení 
Vnější nosná konstrukce objektu je tvořena Schwedlerovou soustavou prutů. Celá konstrukce je 
zhotovena z trubek kruhového průřezu, které byly dle výpočtového modelu nadimenzovány. 
V rámci zachování jednotného dojmu konstrukce byly jednotlivé prvky (meridiánové, 
rovnoběžkové, výplňové) navrženy vždy o stejném vnějším průměru. V rámci splnění podmínek 
únosnosti a použitelnosti byly navrhovány v různých tloušťkách stěn. Meridiánové pruty jsou 
navrženy z trubek RO114,3 s tloušťkou stěn v rozmezí 4 – 5mm. Rovnoběžkové prvky jsou 
provedeny z trubek RO139,7 s tloušťkou stěn v rozmezí 4 – 8,8mm. Výplňové pruty byly 
v podstatě navrhovány konstrukčně. Neplní v konstrukci významnou nosnou roli a tak byly 
v převážné míře navrženy pouze pro vyhovění štíhlosti, která by měla být dle normy ČSN EN do 
180. Různé tloušťky stěn byly voleny s ohledem na vyhovění posudků únosnosti s uvážením 
ztráty stability. Ztráta stability je rozhodujícím aspektem návrhu konstrukce. Na únosnost vyhoví 
všechny prvky bez větších problémů. 
Styky prutů na konstrukci je realizováno pomocí 
kulových styčníků o vnějším rozměru 400mm. Rozměr 
koulí byl zvolen s ohledem na možnost připojení 
všech prvků stýkajících se ve styčnících. Návrh byl 
proveden v rámci možností podle normy ČSN 73 
1403, která udává podmínky pro zvolení tloušťky 
stěny kulového styčníku. Styčník je dutý bez 
procházejícího prutu. Pro přiblížení poměru velikostí 
je doložen renderovaný obrázek koule. 
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Pro ukázku tvaru zvolené konstrukce přikládám půdorys a bokorys konstrukce vnějšího pláště. 
Detailnější rozpracování je k dispozici ve výkresové dokumentaci. 
Půdorys 
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Bokorys 
 
 
 
Vnitřní konstrukce je řešena jako třípatrová s 10 ti úhelníkovým půdorysem. Nosný systém je 
tvořen soustavou sloupů,  nosníků a příčníků. Nosníky jsou ke sloupům ukotveny šroubově 
pomocí styčných plechů. Návrh směrných detailů (připojení nosníku pater na obvodový sloup, 
kotvení příčníku na nosník pater, ukotvení nosného táhla posledního patra k nosníku pater) je 
proveden ve statickém výpočtu a doložen výkresy detailů. Jednotlivá patra jsou vysoká 5m, 
vzhledem k tomu, že má celá konstrukce co do rozměrů působit majestátně. Konstrukce je 
umístěna ve středu kopule, aby nebylo narušené prostorové řešení. Stavba je podepřena sloupy 
ve třech řadách. Obvodové sloupy jsou tvořeny nosníky HEB 160 vysokými 5m. Vnitřní sloupy 
nebo též sloupy tubusu jsou tvořeny nosníky HEB 180 a přenášejí největší zatížení. Ve vnitřním 
tubusu konstrukce se nachází nosná konstrukce schodiště, které je provedeno jako šroubovice. 
Pro znázornění řešení je přiložen půdorys a axonometrie objektu 
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Půdorys 
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Axonometrie 
 
6. Popis statického řešení konstrukce 
Statická analýza nosné ocelové konstrukce objektu byla provedena metodou konečných prvků 
programovým systémem SCIA ENGINEER 2011. Výpočtem byly analyzovány prostorové modely 
konstrukcí a to na účinky stálých a proměnných zatížení, specifikovaných v části 3. 
Posouzení mezního stavu únosnosti i použitelnosti nosné konstrukce jako celku i jejích 
jednotlivých elementů bylo provedeno v souladu s ČSN EN a to s uvážením globální i lokální ztráty 
stability prvků. 
 
7. Ochrana konstrukce 
Veškeré prvky ocelové konstrukce objektu sportovní haly budou opatřeny ochranným 
protikorozním nátěrovým systémem v souladu s ČSN EN. Systém povrchové antikorozní ochrany 
(včetně odstínu vrchního nátěru) bude upřesněn dle požadavků investora a dodavatele ocelové 
konstrukce ve výrobní dokumentaci. Proti zevním klimatickým vlivům je konstrukce chráněna 
obvodovým pláštěm. Tento je proveden z izolačního dvojskla VSG. Konstrukce je celá prosklená, 
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aby byla přiznaná nosná konstrukce. Sloupy konstrukcí je nutné ve spodní části odizolovat proti 
působení zemní vlhkosti. 
8. Hmotnost konstrukce 
Hmotnost nosné konstrukce obvodového pláště (kopule) je generována statickým softwarovým 
systémem SCIA ENGINEER a nabývá hodnoty 36 954kg. 
Hmotnost vnitřní nosné konstrukce je taktéž generována programem SCIA ENGINEER a nabývá 
hodnot 123 909kg. 
Hodnoty hmotnosti jsou pouze orientační! 
 
9. Postup montáže 
• Vybetonování základových patek 
• Kopule se bude stavět po patrech 
• Vždy se provede výstavba jednoho pole, které se zachytí do kotevních táhel nebo se 
podepře skružemi 
• Jednotlivá patra se při výstavbě budou zaměřovat pro zajištění přesné polohy 
• Vystavěné patro se svaří ve styčníkových koulích 
• Patra se budou kotvit do doby, než se poslední bude moct uchytit do ztužujícího prstence 
• Na závěr se osadí vrchlík 
• Po dokončení nosné konstrukce se budou pokládat jednotlivé panely opláštění 
• Postup výstavby i kotvení bude zajištěn dodavatelem 
10. Poznámky 
• Použitý materiál pro ocelovou konstrukci je ocel jakosti S235. 
• Posouzení účinků ocelové konstrukce budovy na podpůrný systém budovy a podloží není 
předmětem této části projektu. 
• Nosná konstrukce opláštění bude upřesněna ve výrobní dokumentaci na základě 
požadavků zvoleného dodavatele opláštění. 
• Zpracovaná dokumentace nezahrnuje výrobní ani montážní dokumentaci. 
• Montážní postup konstrukce musí být odsouhlasen statikem. 
• Výrobní skupina B (podle ČSN EN) 
Brno, leden 2013 
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1. Úvod 
Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení nosné konstrukce haly pro výstavní účely. Pro 
stavbu byla zvolena lokalita města Olomouce. Požadavkem bylo navrhnout konstrukci jako co 
nejestetičtější. Z toho důvodu se projektant rozhodl provést konstrukci jako kopuli. Součástí zadání 
bylo omezení maximálního rozměru konstrukce na 40m. Byl tedy vypracován návrh nosné 
konstrukce, která tento požadavek respektuje. Maximální rozměr kopule, čili průměr kopule 
v nejširším místě byl stanoven 35m. V rámci rozhodování o zvoleném konstrukčním řešení konstrukce 
kopule bylo vyhotoveno několik variant statického systému.  
Bylo provedeno řešení ve 4 variantách: 
• Föpplova koupule 
• Schwedlerova kopule 
o Uspořádání 1. Stupně 
o Uspořádání 2. Stupně 
o Modifikovaná soustava 
Konstrukce kopule byla pro větší estetiku a dosažení požadovaného rozměru vyhotovena 
nestandardně jako ¾ koule. Před rozhodnutím o zvolení finální varianty konstrukce bylo nutno 
všechny návrhy vypracovat do jednotné fáze, aby byla výsledky srovnatelné a pokud možno 
jednotné. Po té bylo možno přistoupit k hodnocení konstrukce dle daných kritérií. 
Pro potřeby hodnocení byly všechny čtyři konstrukce vyhotoveny do fáze zatížení prostorového 
modelu v softwarovém systému SCIA ENGINEER 2011 
Součástí konstrukce jako celku je také nosný systém pater, který je situován uvnitř konstrukce 
kopule. Tento je však samostatně stojící a taktéž samostatně navržený. Nezasahuje tudíž do 
hodnocení variant. Pro ukázku uvádím renderovanou agonometrii 
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2. Zatížení 
Na konstrukce bylo naneseno zatížení stálé, zatížení sněhem a zatížení větrem. 
Bude uvedeno zběžné řešení zatížení pro přiblížení výsledného hodnocení. 
Tato zatížení byla vypočítána ve shodě s normativními dokumenty ČSN EN 1991 části 1-3: Zatížení 
sněhem a části 
1-4: Zatížení větrem 
2.1. Sníh 
 =  ×  ×  × 	 
 	 = 1,0	
 
C = 1,0 
C = 1,0 
μ = 0,8    μ = 1,0    μ = 2,0 
 = 0,8 × 1,0 × 1,0 × 1,0 
 = 0,8	

 
 = 1,0 × 1,0 × 1,0 × 1,0 
 = 1,0	

 
 = 2,0 × 1,0 × 1,0 × 1,0 
 = 2,0	

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2.2. Vítr 
Základní rychlost větru: 
 =  ×  !" × ,# 
 = 1,0 
 !" = 1,0 
,# = 22,5 % 
 = 1,0 × 1,0 × 22,5 
 = 22,5 % 
 
Základní dynamický tlak větru: 
& = 12 × ' × 

 
' = 1,25 ( 
 = 22,5 % 
& = 12 × 0,0125 × 22,5

 
& = 0,316  
 
Střední rychlost větru: 
+,-. =  × #,-. × ,-. 
,-. =  × /0 1--#2 
 = 0,19 × 1 4545,662
#,#7
  
- = 26,25  
#,-. = 1,0 
 = 0,19 × 1 0,30,052
#,#7
 
 = 0,215 
,-. = 0,215 × /0 126,250,3 2 
,-. = 0,961 
+,-. = 22,5 × 1,0 × 0,961 
+,-. = 21,623 % 
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Maximální dynamický tlak: 
&8(-) = & × (-) 
&8(-) = 0,316 × 2,378 
&8(-) = 0,752	

 
Tlak větru na plochy:  
: = &8(-) × 8 
Konstrukce je pro potřeby roznosu zatížení rozdělena na dvě části. Horní stavbu, která je 
zatěžována dle normy ČSN EN jako kopule a na Dolní stavbu, která je dle stejné normy 
zatěžována jako válec. Roznos zatížení je blíže patrný ze statického výpočtu avšak pro nastínění 
kritérií hodnocení variant nemá smysl hlubší rozbor výpočtu. 
3. Popis variant 
Jednotlivé varianty budou zobrazeny v axonometrickém pohledu. Nebudou zobrazeny žádné kóty, 
jelikož hodnocení proběhlo na základě jiných než rozměrových kritérií. 
3.1. Föpplova kopule 
Föpplova kopule byla namodelována na průměr vnější obalové křivky 35m. Pro splnění podmínek 
vazby soustavy byla modelována nad lichoúhlým půdorysem. Sestává pouze z prvků rovnoběžkových 
a výplňových, které tvoří rovnoramenné trojúhelníky. Velikost jednotlivých polí se v každém patře liší. 
Konstrukce byla plánována jako prosklená a plášť byl ukotven bodově ne jednotlivé pruty.  
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Jako jedno z kritérií hodnocené varianty jsou vzaty v úvahu deformace prutu . 
 
 
3.2. Schwedlerova kopule 1. Stupně 
Schwedlerova kopule byla namodelována na průměr vnější obalové křivky 35m. Pro splnění 
podmínek vazby soustavy musela být konstrukce staticky určitá. Konstrukce sestává z prvků 
meridiánových, rovnoběžkových a výplňových. Stavba je stejně jako Fópplova konstrukce zasklená. 
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3.3. Schwedlerova kopule 2. Stupně 
Návrh konstrukce je obdobný jako u konstrukce 1. Stupně, pouze výplňové pruty jsou protisměrné. 
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3.4. Schwedlerova kopule modifikovaná 
Modifikovaná soustava má soustavu obousměrných diagonál. Výsledky nevykazovaly výrazné 
zvýšení únosnosti, ani menší dimenze prvků a tak bylo zbytečné další řešení. Vysvětlení je uvedeno 
v závěru hodnocení. 
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4. Zhodnocení 
K rozhodnutí o zvolení varianty pro dopracování přispěly ty to faktory: 
• Hmotnost konstrukce 
• Estetické požadavky 
• Deformace konstrukcí 
4.1. Hmotnost konstrukcí 
4.1.1. Föpplova kopule 
Celková hmotnost činí 48 632kg 
4.1.2. Schwedlerova kopule 1. Stupně 
Celková hmotnost činí 36 954kg 
4.1.3. Schwedlerova kopule 2. Stupně 
Celková hmotnost činí 36 954kg 
4.1.4. Schwedlerova kopule modifikovaná 
Celková hmotnost činí 47 793kg. 
4.2. Estetické požadavky 
Z estetického hlediska by byla nejpřijatelnější Föpplova vazba, avšak z níže uvedených důvodu bylo 
od této varianty upuštěno. 
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4.3. Deformace 
Kdybychom se dívali na deformace, byla by Föpplova konstrukce jasnou volbou. Vykazuje v základu 
nejmenší deformace konstrukce jako celku, avšak za cenu velkých dimenzí jednotlivých prutů. 
Druhou v pořadí by byla Modifikovaná Schwedlerova soustava, avšak nárůst hmotnosti konstrukce 
není úměrný příspěvku diagonál umístěných v obou směrech. 
 
Výsledné rozhodnutí padlo na Schwedlerovu soustavu 1. Stupně a to proto, že dle investora i 
projektanta působí nejestetičtějším dojmem. Při pohledu na konstrukci se konstrukce jeví jako 
modifikovaná vazba, čímž je vyváženo upuštění od modifikované vazby. Velikost deformací je 
pouze nepatrně větší než u soustavy 2. Stupně a všechny jsou v mezích normy. 
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Statický výpočet 
1. Úvod 
Tématem diplomové práce je návrh nosné konstrukce výstavního pavilonu v Olomouci. Konstrukce je 
provedena jako kopule o průměru D = 35m. Kopule je navržena nestandardně jako ¾ koule. Byly provedeny 
4 varianty konstrukce, z níž 3 byly provedeny jako vazby Schwedlerovy soustavy, a to v uspořádání typu 1, 2 
a jako modifikovaná Schwedlerova soustava. 4. Varianta byla provedena jako Föpplova kopule. Všechny 
varianty byly provedeny do stádia zatížení konstrukce stálým a proměnlivým zatížením tak, aby výsledky 
deformací všech soustav byly srovnatelné. Po té bylo vypracováno hodnocení variant, na základě něhož byla 
zvolena konstrukce, jenž byla dopracována do stavu projektové dokumentace. Součástí objektu je také 
nosný systém schodiště a pater, který bude blíže specifikován v technické zprávě. Vše je zhotoveno 
z konstrukční oceli třídy S235. 
Nosná ocelová konstrukce objektu byla navržena v souladu s těmito platnými normativními dokumenty: 
• ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-1 Obecná zatížení 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-3 Zatížení sněhem 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí  - část 1-4 Zatížení větrem 
• ČSN EN 1993 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - část 1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní 
stavby 
• ČSN EN 1993 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - část 1-8 Navrhování styčníků 
Statické řešení nosné ocelové konstrukce objektu haly sestává ze 2 samostatně modelovaných částí.  
• NOK obvodového pláště 
• NOK systému podlaží 
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2. Geometrie 
2.1. Půdorys konstrukce – schéma 
 
Obr. 1 Půdorys konstrukce 
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2.2. Příčný řez – schéma 
 
Obr. 2 Příčný řez konstrukcí 
3. Zatížení 
3.1. Stálé 
3.1.1. Vlastní tíha konstrukce 
Generováno statickým softwarovým systémem Scia Engineer 2011. Doloženo v dodatcích. 
3.1.2. Ostatní stálé zatížení 
- Obvodový plášť  VSG     0,68		
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3.2. Proměnné 
3.2.1. Zatížení sněhem (II. Sněhová oblast) 
Pro potřeby zatížení konstrukce sněhem byla konstrukce rozdělena do čtyřech kvadrantů. Hlavní dva kvadranty 
jsou patrné na obráczku 4. Ty byly zatěžovány hodnotami odpovídajícími 1,0 a 0,5 násobku ekvivalentního 
zatížení sněhovou pokrývkou. Vedlejší kvadranty byly zatěžovány hodnotou odpovídající 0,75 násobku tohoto 
zatížení. 
 
 =  ×  ×  ×  
  = 1,0		
 
C = 1,0 
C = 1,0 
μ = 0,8    μ
 = 1,0    μ = 2,0 
 = 0,8 × 1,0 × 1,0 × 1,0 
 = 0,8		
 

 = 1,0 × 1,0 × 1,0 × 1,0 

 = 1,0		
 
 = 2,0 × 1,0 × 1,0 × 1,0 
 = 2,0		
 
 
Obr. 3 Kruhový vrchlík kopule zatížitelný sněhem dle normy ČSN EN 1991-1-3 
Zatížení sněhem bylo nanášeno jako spojité liniové na rovnoběžkové pruty, na nichž je ukotven obvodový plášť. 
Zatěžovací šířka je vždy 3,658m (délka meridiánového prutu) 
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3.2.2. Zatížení větrem 
Konstrukce byla rozdělena na dvě části. Horní, na kterou byl vítr počítán dle normy ČSN EN 1991-1-4 jako vítr na 
kopuli a na Dolní, která byla pro zatížení větrem idealizována jako válec. 
Základní rychlost větru: 
 =  ×  ! "# × ,$ 
 = 1,0 
 ! "# = 1,0 
,$ = 22,5 &	 
 = 1,0 × 1,0 × 22,5 
 = 22,5 &	 
 
Základní dynamický tlak větru: 
' = 12 × ( × 
 
( = 1,25 )	 
 = 22,5 &	 
' = 12 × 0,0125 × 22,5
 
' = 0,316 	
 
 
Střední rychlost větru: 
+,-. =  × $,-. × ,-. 
,-. =  × /0 1--$2 
 = 0,19 × 1 4545,662
$,$7
  
- = 26,25  
$,-. = 1,0 
 = 0,19 × 1 0,30,052
$,$7
 
 = 0,215 
,-. = 0,215 × /0 126,250,3 2 
,-. = 0,961 
+,-. = 22,5 × 1,0 × 0,961 
+,-. = 21,623 &	 
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Maximální dynamický tlak: 
'8,-. = ' × ,-. 
'8,-. = 0,316 × 2,378 
'8,-. = 0,752		
 
 
Tlak větru na plochy:  
: = '8(-) × 8 
Horní část 
Dle normy ČSN EN 1991-1-4: Obecná zatížení – Zatížení větrem byly vypočteny hodnoty součinitele tlaku větru  8 . V bodech A, B a C byly hodnoty odečteny z grafu, v mezilehlých úsecích byly odvozeny lineární interpolací. 
 
 
 
Obr. 4 Řez meridiánovými prvky kopule s vyznačenými body pro výpočet : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Cpe We 
A 0,581 0,437 
1 0,362 0,272 
2 0,143 0,110 
3 -0,076 -0,057 
4 -0,295 -0,222 
5 -0,514 -0,387 
6 -0,733 -0,551 
7 -0,952 -0,716 
B -1,171 -0,881 
8 -1,090 -0,820 
9 -1,000 -0,752 
10 -0,920 -0,692 
11 -0,836 -0,629 
12 -0,750 -0,564 
13 -0,670 -0,504 
14 -0,580 -0,436 
C -0,500 -0,376 
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Dolní část 8 = 8$ × ;<= 
 >+# = 75° 8$,+# = −1,5 >A = 105° 8$,B = −0,8 
C4 = D2 × '8,-.(  
C4 = D2 × 0,7521,25  
C4 = 10,97	&	
 
E = F × C4C  C = 15 × 10	G 
E = 35 × 10,9715 × 10	G  E = 2,6 × 107 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 Půdorys a řez dolní části kopule s vyznačenými úhly, pro které byly stanoveny hodnoty tlaku větru : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zatížení větrem bylo nanášeno jako spojité liniové na rovnoběžkové pruty, na nichž je ukotven obvodový plášť. 
Postup výpočtu byl zvolen dle uvážení projektanta. 
Roznos zatížení na konstrukci je k vidění v Příloze A statického výpočtu. 
α Cp0 ψλα Cpe Tlak/Sání We 
0 1,000 1,000 1,000 T 0,752 
15 0,750 1,000 0,750 T 0,564 
30 0,200 1,000 0,200 T 0,150 
45 -0,700 1,000 -0,700 S -0,530 
60 -1,250 1,000 -1,250 S -0,940 
75 -1,500 1,000 -1,500 S -1,130 
90 -1,400 1,000 -1,400 S -1,050 
105 -0,800 0,635 -0,508 S -0,382 
120 -0,800 0,635 -0,508 S -0,382 
135 -0,800 0,635 -0,508 S -0,382 
150 -0,800 0,635 -0,508 S -0,382 
165 -0,800 0,635 -0,508 S -0,382 
180 -0,800 0,635 -0,508 S -0,382 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
~ 9 ~ 
 
4. Posouzení prutů 
Pruty byly posouzeny dle normy ČSN EN 1993-1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby na mezní stav 
únosnosti (MSU) s uvážením vlivu ztráty stability a na mezní stav použitelnosti (MSP). 
MSU byl posouzen statickým a softwarovým systémem Scia Engineer 2011. Byly posouzeny nejvíce namáhané pruty 
na konstrukci a to z prvků meridiánových, rovnoběžkových a výplňových. 
MSP byl posouzen statickým a softwarovým systémem Scia Engineer 2011. Byly posouzeny jednotlivé pruty na 
relativní deformace a konstrukce jako celek na přemístění uzlů. 
Výsledky jsou k dispozici v Příloze B. 
 
5. Návrh a posouzení konstrukčních detailů 
Výběr konstrukčních detailů byl proveden po dohodě s vedoucím diplomové práce a jejich návrh proveden dle 
platných norem ČSN EN. 
5.1. Návrh kotvení kopule 
Bylo zvoleno kotvení do čepového kloubu, jež odpovídá statickým požadavkům pro správnou funkci kopule 
Schwedlerovy soustavy. Čep je kotven do patky, která je provedena jako kloubová tuhá, vzhledem 
k převládajícímu normálovému zatížení od konstrukce a absenci ohybových momentů v patě sloupu. 
5.1.1. Kotevní čep 
Výslednice akcí na čep:  
H = I224,8
 + 67,62
 
H = 234,75	 
 
Tloušťka t středního plechu: 
L ≥ DH × NO
PQ  
L ≥ D234,75 × 1,25235  
L ≥ 35,3	 → L = 40	 S ≤ 2,5 × L = 2,5 × 40 = 100	 → 0áCVℎ	S = 45	 PX = 500	YZ[ P\ = 300	YZ[ 
 
Únosnost čepu ve střihu: 
H],^ = 2 × 0,6 × _ × PXNO
 
H],^ = 2 × 0,6 × ` × 45
4 × 5001,25 H],^ = 763,41	 
ab,cd = efg, hi	jk ≥ ald = mgh, en	jk → bopqbrsl 
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Únosnost čepu v ohybu: 
Y = 18 × H × ,L + 4 ×  + 2 × L. 
Y = 18 × 234,75 × ,40 + 4 × 5 + 2 × 20. Y = 2,934	 St: L = 40	 − L/. &LřttS0íℎy	z/t{ℎ|	{ = 5	 −[}~á/0í	šíř[	t-tVQ	t-~	&LřtS0í	z/t{ℎt	[	Fyč0í~	z/t{ℎQ	FyLQ	L = 20	 − L/. Fyč0íℎy	z/t{ℎ|	FyLQ	S = 45	 − zVůěV	čtz|	
Y^ = 1,5 ×: × P\NO$	
Y^ = 1,5 × 132 × ` × 45 × 3001,0  Y^ = 4,03		cd = h, g	jk ≥ ld = m,gh	jk → bopqbrsl 
 
Kombinace ohybu a střihu: 
1YY^2

 +  HH],^

 ≤ 1,0	
12,9344,03 2

 + 1234,75763,412

 ≤ 1,0	
, fg ≤ i,  → bopqbrsl 
 
Únosnost v otlačení: 
H,^ = 1,5 × S × L × PQNO$	
H,^ = 1,5 × 45 × 40 × 3001,0 	H,^ = 810		a,cd = i	jk ≥ ald = mgh, en	jk → bopqbrsl 
 
5.1.2. Plechy botky 
Posouzení svislých plechů botky tl. 20mm 
Tlak v místě oslabení: 
^ = _# × P\NO$	
_# = 2 × 20 × 145 − 2 × ` × 45
4 	_# = 2619	
	
^ = 2619 × 2351,0 	^ = 615,5		kcd = fin, n	jk ≥ kd = mmh, 	jk → bopqbrsl 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
~ 11 ~ 
 
Smyk v místě oslabení: 
,^ = _√3 × P\NO$ 
,^ = 2619√3 × 2351,0  ,^ = 355,3  ,cd = gnn, g jk ≥ d = fe, fm jk → bopqbrsl 
 
5.1.3. Návrh a posouzení patky 
Patka je provedena z betonu C16/20 
Rozměry patního plechu a efektivní plocha patky: 
[ = 250  F = 248  [ = ~0[ + 2[; 5[; [ + ℎ; 5F [ = ~0250 + 2 × 100; 5 × 250; 250 + 850; 5 × 470 = ~0450; 1250; 110; 2350 [ = 450  F = ~0F + 2F; 5F; F + ℎ; 5[ F = ~0248 + 2 × 100; 5 × 248; 248 + 850; 5 × 450 = ~0448; 1240; 1098; 2250 F = 448  
 
Součinitel konstrukce: 
 = D[ × F[ × F  
 = D450 × 448250 × 248  = 1,8 
Návrhová pevnost betonu: 
P = 0,67 ×  × PN  
P = 0,67 × 1,8 × 201,5  P = 16,08 YZ[ 
 
Posudek betonu: 
P = _ 
P = 224,8248 × 250 P = 1,85 YZ[  = g, fmn  ≤  = if,   → bopqbrsl 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
~ 12 ~ 
 
Posouzení patní desky: 
Patní deska je zhotovena z oceli S235 
Posoudí se referenční proužek patního plechu šířky 1mm 
 = Y: ≤ P\NO$ Y = 20 × 79
 × 0,5 Y = 62410  
: = 16 × 1 × 40
 : = 266,67  
 = 62410266,67  = 194,4 YZ[ 
 = mgh  ≤ mgn  → bopqbí 
 
Přenos smykové síly: 
Pomocí kotevní zarážky z válcovaného nosníku HEB 100 
 =  × /: ≤ P\NO$ 
 = 62,67 × 0,1201,04 × 10	    = 72,31 YZ[  = em, gi  ≤ mgn  → bopqbrsl 
Patní deska spočívá na betonové mazanině tl. 30mm (dle normy maximálně 0,2xmin{a;b}) a je k základové patce 
ukotvena pomocí kotevních šroubů. Kotevní šrouby pouze konstrukčně.  Detail viz výkresová dokumentace.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
~ 13 ~ 
 
5.2. Návrh kotvení vnitřní nosné konstrukce 
5.2.1. Návrh a posouzení patky sloupů podlaží (vnější sloupy) 
Patka je provedena z betonu C16/20 
 
Rozměry patního plechu a efektivní plocha patky: 
[ = 260		F = 250		[ = ~0[ + 2[; 5[; [ + ℎ; 5F	[ = ~0260 + 2 × 100; 5 × 260; 260 + 850; 5 × 450 = ~0460; 1300; 1110; 1250	[ = 460		F = ~0F + 2F; 5F; F + ℎ; 5[	F = ~0250 + 2 × 100; 5 × 250; 250 + 850; 5 × 460 = ~0450; 1250; 1100; 2300	F = 450	 
 
Součinitel konstrukce: 
 = D[ × F[ × F 	
 = D460 × 450260 × 250	 = 1,77 
	
Návrhová pevnost betonu: 
P = 0,67 ×  × PN 	
P = 0,67 × 1,77 × 201,5 	P = 15,812	YZ[ 
 
Výpočet efektivní plochy patního plechu 
{ = L × D P\3 × P × NO$	
{ = 20 × D 2353 × 15,812 × 1,0	
{ = 44,52	 → _ = 55187	
 
 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
~ 14 ~ 
 
Posudek betonu: 
P = _ 
P = 46865055187  P = 8,5 YZ[  = , n  ≤  = in, im  → bopqbrsl 
Patní deska spočívá na betonové mazanině tl. 30mm (dle normy maximálně 0,2 x min{a;b}) a je k základové patce 
ukotvena pomocí kotevních šroubů. Kotevní šrouby pouze konstrukčně.  Detail viz výkresová dokumentace. 
Pro přenos smykové síly je navržena kotevní zarážka z profilu HEB100. Tato je u všech patek, avšak návrh je 
proveden na závěr. Zarážka bude navržena na největší posouvající sílu.  
5.2.2. Návrh a posouzení patky sloupů vnitřního tubusu 
Patka je provedena z betonu C16/20 
 
Rozměry patního plechu a efektivní plocha patky: 
[ = 380  F = 300  [ = ~0[ + 2[; 5[; [ + ℎ; 5F [ = ~0380 + 2 × 150; 5 × 380; 380 + 850; 5 × 600 = ~0680; 1900; 1230; 3000 [ = 680  F = ~0F + 2F; 5F; F + ℎ; 5[ F = ~0300 + 2 × 150; 5 × 300; 300 + 850; 5 × 680 = ~0600; 1500; 1150; 3400 F = 600  
 
Součinitel konstrukce: 
 = D[ × F[ × F  
 = D680 × 600380 × 300  = 1,89 
 
Návrhová pevnost betonu: 
P = 0,67 ×  × PN  
P = 0,67 × 1,89 × 201,5  P = 16,9 YZ[ 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
~ 15 ~ 
 
Výpočet efektivní plochy patního plechu: 
{ = L × D P\3 × P × NO$ 
{ = 20 × D 2353 × 16,9 × 1,0 
{ = 43,1  → _ = 59611 
 
Posudek betonu: 
P = _ 
P = 93187059611  P = 15,63 YZ[  = in, fg  ≤  = if,   → bopqbrsl 
Patní deska spočívá na betonové mazanině tl. 30mm (dle normy maximálně 0,2 x min{a;b}) a je k základové patce 
ukotvena pomocí kotevních šroubů. Kotevní šrouby pouze konstrukčně.  Detail viz výkresová dokumentace. 
 
5.2.3. Návrh a posouzení patky sloupů schodiště (sloupy pod lávkami tubusu) 
Patka je provedena z betonu C16/20 
 
Rozměry patního plechu a efektivní plocha patky: 
[ = 200 F = 200  [ = ~0[ + 2[; 5[; [ + ℎ; 5F [ = ~0200 + 2 × 50; 5 × 200; 200 + 850; 5 × 300 = ~0300; 1000; 1050; 1500 [ = 300  F = ~0F + 2F; 5F; F + ℎ; 5[ F = ~0200 + 2 × 50; 5 × 200; 200 + 850; 5 × 300 = ~0300; 1000; 1050; 1500 F = 300  
 
Součinitel konstrukce: 
 = D[ × F[ × F  
 = D300 × 300200 × 200  = 1,5 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
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Návrhová pevnost betonu: 
P = 0,67 ×  × PN  
P = 0,67 × 1,5 × 201,5  P = 13,4 YZ[ 
Výpočet efektivní plochy patního plechu: 
{ = L × D P\3 × P × NO$ 
{ = 20 × D 2353 × 13,4 × 1,0 
{ = 48,36  → _ = 38699 
 
 
Posudek betonu: 
P = _ 
P = 8471038699 P = 8,2 YZ[  = m, m  ≤  = ig, h  → bopqbrsl 
Patní deska spočívá na betonové mazanině tl. 30mm (dle normy maximálně 0,2 x min{a;b}) a je k základové patce 
ukotvena pomocí kotevních šroubů. Kotevní šrouby pouze konstrukčně.  Detail viz výkresová dokumentace. 
Z konstrukčních důvodů bude patní plech proveden v rozměrech 300x300 
 
Přenos smykové síly: 
Pomocí kotevní zarážky z válcovaného nosníku HEB 100 
 =  × /: ≤ P\NO$ 
 = 82640 × 0,1201,04 × 10	    = 95,35 YZ[  = n, gn  ≤ mgn  → bopqbrsl 
 
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
~ 17 ~ 
 
5.3. Návrh kulového styčníku 
Kulové styčníky jsou navrženy dle ČSN 73 1403. Svary jsou tupé ½ V doplněné o koutové svary o účinném rozměru 
minimálně 3mm jak udává norma ČSN EN 1993-1-8 pro tupé svary s částečným provařením. Koule je navržena o 
průměru 400mm se stěnou tl. 12mm. Rozměr koule byl zvolen s ohledem na možnost připojení prutů do styčníku. 
 
Návrh koule: 
Dle ČSN je nejmenší přípustná tloušťka stěny koule 9,5mm. Bylo navrženo 12mm 
 
Obr. 6 Kulový styčník 
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
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5.4. Návrh přípoje nosníku pater na obvodový sloup 
Únosnost ve střihu: 
H],, = 924 		H],, = 23		
H],^ = >] × PX × _NO
  >] = 0,6	PX = 400	YZ[	
H],^ = 0,6 × 400 × 0,8 × ` ×
14
41,25 	H],^ = 23,64		ab,cd = mg, fh	jk ≥ ab,d,i = mg	jk → bopqbrsl 
 
Únosnost v otlačení: 
> = 1,0	 = 2,5 
H,^ =  × > × PX × S × LNO
  
H,^ = 2,5 × 1,0 × 360 × 14 × 131,25  
H,^ = 131		a,cd = igi	jk ≥ ab,d,i = mg	jk → bopqbrsl 
 
Přípoj styčníkového plechu k nosníku IPE300: 
[ = 4		/ = 278 − 2 × 4	/ = 270	 
¡∥ = 92000 × 0,54 × 270 	¡∥ = 42,6	YZ[	
£¤
 + 3 × ¡¤
 + 3 × ¡∥
 ≤ PX0,8 × NO
		
I0 + 3 × 0 + 3 × 42,6
 ≤ 3600,8 × 1,25 
	eg, 	 ≤ gf	 → bopqbrsl	
 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
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5.5. Přípoj příčníku na nosník pater 
Únosnost ve střihu: 
H],, = 56,84 		H],, = 14,2	 
>] = 0,6	PX = 400	YZ[ 
H],^ = 2 × >] × PX × _NO
 	
H],^ = 2 × 0,6 × 400 × 0,8 × ` ×
8
41,25  
H],^ = 15,44		ab,cd = in, hh	jk ≥ ab,d,i = ih, m	jk → bopqbrsl		
Únosnost v otlačení: 
> = 1,0	 = 2,5	
H,^ =  × > × PX × S × LNO
 	
H,^ = 2,5 × 1,0 × 360 × 8 × 2 × 71,25 	H,^ = 48,4		a,cd = h, h	jk ≥ ab,d,i = ih, m	jk → bopqbrsl	
	
Přípoj styčníkového plechu příčníku IPE240: 
¡∥ = 56800 × 0,254 × 212 	¡∥ = 16,75	YZ[	
£¤
 + 3 × ¡¤
 + 3 × ¡∥
 ≤ PX0,8 × NO
		
I0 + 3 × 0 + 3 × 16,75
 ≤ 3600,8 × 1,25		m, i	 ≤ gf	 → bopqbrsl 
 
		 
 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
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5.6. Přípoj táhla k nosníku pater 
Provedeno jako čepový spoj 
H], = 689,13		H¥ = 430		H\ = 530,1	 
5.6.1. Návrh čepu: 
Tloušťka plechu: 
 
 
 
 
 
 
L ≥ DH × NO
PQ  
L ≥ D689,13 × 1,25355  
L ≥ 49	 → L = 50	 → P\ = 335	YZ[; PX = 490	YZ[ 
S ≤ 2,5 × L = 2,5 × 50 = 125	 → 0áCVℎ	S = 45		10.9 → P\ = 900	YZ[; PX = 1000	YZ[	
 
Únosnost čepu ve střihu: 
H],^ = 2 × 0,6 × _ × PXNO
 
H],^ = 2 × 0,6 × ` × 45
4 10001,25  
H],^ = 1526,8		ab,cd = inmf, 	jk ≥ ab,d = f, ig	jk → bopqbrsl 
 
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
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Únosnost čepu v ohybu: 
Y = 18 × H × ,L + 4 ×  + 2 × L. 
Y = 18 × 689,13 × ,50 + 4 × 5 + 2 × 20. Y = 9,5	 St: L = 50	 − L/. &LřttS0íℎy	z/t{ℎ|	{ = 5	 −[}~á/0í	šíř[	t-tVQ	t-~	&LřtS0í	z/t{ℎt	[	Fyč0í~	z/t{ℎQ	FyLQ	L = 20	 − L/. Fyč0íℎy	z/t{ℎ|	FyLQ	S = 45	 − zVůěV	čtz|	
Y^ = 1,5 ×: × P\NO$	
Y^ = 1,5 × 132 × ` × 45 × 9001,0 	Y^ = 12,01		cd = im, i	jk ≥ ld = , n	jk → bopqbrsl 
 
Kombinace ohybu a střihu: 
 ¦O§¨O©¨ª
 + 1 «§¨«¬,©¨2

 ≤ 1,0	
	
1 9,512,012

 + 1689,131526,82

 ≤ 1,0	
, g ≤ i,  → bopqbrsl 
 
Návrhová únosnost plechu a čepu v otlačení: 
H,^ = 1,5 × L × S × P\NO$	
H,^ = 1,5 × 50 × 45 × 9001,0 	H,^ = 3037,5		a,cd = gge, n	jk ≥ ab,d = f, ig	jk → bopqbrsl 
5.6.2. Posouzení botky: 
Tah v místě oslabení: 
8,^ = _# × P\NO$	
8,^ = 2 × 20 × 145 − 2 × ` × 45
4 × 3351,0 	8,^ = 929,7		k­,cd = m, e	jk ≥ ao = ng, i	jk → bopqbrsl 
 
 
 
 
Diplomová práce Statický výpočet Jiří Ćmiel 
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Smyk v místě oslabení: 
8,^ = _]√3 × P\NO$ 
8,^ = 2619√3 × 3351,0  8,^ = 506,5  ­,cd = nf, n jk ≥ a® = hg jk → bopqbrsl 
 
Svary botky: 
[ = 10  / = 145 − 2 × 10 / = 125  
 = 538,1 × 0,510 × 125   = 215 YZ[ 
¤ = ¡¤ = √2 
¤ = ¡¤ = 215√2  ¤ = ¡¤ = 152,2 YZ[ 
¡∥ = 430000 × 0,510 × 125  ¡∥ = 172 YZ[ 
£¤
 + 3 × ¡¤
 + 3 × ¡∥
 ≤ PX0,8 × NO
 
I152,2
 + 3 × 152,2
 + 3 × 172
 ≤ 4900,8 × 1,25 hmn,   ≤ hg  → bopqbrsl 
 
Přípoj středního plechu tl. 50mm na trubku tupým svarem: 
Musí být dodrženo:  
 ≤ 0,85 × P\NO$ 689,133,86 × 10	 ≤ 0,85 × 2351,0  ie, n  ≤ i  → bopqbrsl 
Nosník pater je v místě připojení botky vyztužen diafragmatem z plechu P20 
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2. Zatěžovací stavy
Jméno Popis Typ působení Skupina zatížení Typ zatížení Spec Směr Působení Řídicí zat. stav
LC1 Vlastní tíha Stálé Stálé Vlastní tíha -Z
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
LC2 Ostatní stálé Stálé Stálé Standard
LC3 Sníh plný 0,8 Nahodilé Sníh Statické Standard Krátkodobé Žádný
LC4 Sníh navátý 1.0 Nahodilé Sníh Statické Standard Krátkodobé Žádný
LC5 Sníh navátý 2,0 Nahodilé Sníh Statické Standard Krátkodobé Žádný
LC6 Vítr Nahodilé Vítr Statické Standard Krátkodobé Žádný
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7. Vítr
X
Y
Z
Projekt Výstavní pavilon v Olomouci
Část Nosná konstrukce obvodového pláště
Popis Schwedlerova soustava 1. stupně
Autor Jiří Ćmiel
7
8. Kombinace
Jméno Typ Zatěžovací stavy Souč.
[-]
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
únosnost EN-MSÚ
(STR/GEO)
Sada B
LC1 - Vlastní tíha
LC2 - Ostatní stálé
LC3 - Sníh plný 0,8
LC4 - Sníh navátý 1.0
LC5 - Sníh navátý 2,0
LC6 - Vítr
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
použitelnost EN-MSP char. LC1 - Vlastní tíha
LC2 - Ostatní stálé
LC3 - Sníh plný 0,8
LC4 - Sníh navátý 1.0
LC5 - Sníh navátý 2,0
LC6 - Vítr
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
9. Skupiny zatížení
Jméno Zatížení Vztah Typ
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Stálé Stálé
Vítr Nahodilé Výběrová Vítr
Sníh Nahodilé Výběrová Sníh
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Příloha B
MSU - nosné prvky ocelové konstrukce jsou posouzeny na mezní stav únosnosti s uvážením ztráty stability statickým softwarem Scia Engineer
MSP - mezní stav použitelnosti je posouzen na relativní deformace nejvíce namáhaných prutů
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2. Meridiánový prvek
2.1. Posudek
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : Vše
Kombinace : únosnost
Vrstva : Meridiánové
EN 1993-1-1 posudek
Prut B84 RO114.3X4 S 235 únosnost/9 0.94
Základní data EC3 : EN 1993
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M0 pro únosnost průřezu 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilitě 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabený průřez 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
mez kluzu fy 235.0 MPa
pevnost v tahu fu 360.0 MPa
typ výroby válcovaný
...::POSUDEK PRŮŘEZU::...
Poměr šířky ke tloušťce pro trubkové průřezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
poměr    28.50 v místě 0.000 m
poměr
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
maximální poměr 1 50.00
maximální poměr 2 70.00
maximální poměr 3 90.00
==> Třída průřezu  1
Kritický posudek v místě  0.000    m 
Vnitřní síly
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
NEd -202.86 kN
Vy,Ed 0.00 kN
Vz,Ed 0.05 kN
TEd -0.05 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Varování: Pro tento průřez není kroucení zohledněno!
Posudek na tlak 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce (6.9)   
Klasifikace průřezu je 1.
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Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Nc.Rd 326.65 kN
Jedn. posudek 0.62 -
Posudek na smyk (Vz) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce (6.17)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Vc,Rd 120.06 kN
Jedn. posudek 0.00 -
Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové síly 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce (6.31)  
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
MNVy.Rd 6.57 kNm
MNVz.Rd 6.57 kNm
Pozn.: Výsledné vnitřní síly se použijí pro trubkové průřezy
alfa 2.00 beta  2.00
Jedn. posudek 0.00 -
Prvek VYHOVÍ na únosnost !
...::POSUDEK STABILITY::...
Posudek pevnosti v prostorovém vzpěru 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.1.1. a vzorce (6.46)  
Parametry vzpěru yy zz
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Typ posuvných styčníků posuvné neposuvné
Systémová délka L 3.658 3.658 m
Součinitel vzpěru k 1.00 1.00
Vzpěrná délka Lcr 3.658 3.658 m
Kritické Eulerovo zatížení Ncr 326.74 326.74 kN
Štíhlost 93.90 93.90
Relativní štíhlost Lambda 1.00 1.00
Mezní štíhlost Lambda,0 0.20 0.20
Vzpěr. křivka a a
Imperfekce Alfa 0.21 0.21
Redukční součinitel Chi 0.67 0.67
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 217.45 217.45 kN
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
A 1.3900e-03 m^2
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 217.45 kN
Jedn. posudek 0.93 -
Posudek na tlak s ohybem
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce (6.61), (6.62)
Interakční metoda 1
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
kyy 1.935
kyz 2.530
kzy 1.571
kzz 2.568
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 1.3900e-03 m^2
Wy 4.8400e-05 m^3
Wz 4.8400e-05 m^3
NRk 326.65 kN
My,Rk 11.37 kNm
Mz,Rk 11.37 kNm
My,Ed 0.05 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Interakční metoda 1
Mcr0 332.19 kNm
redukovaná štíhlost 0 0.19
Psi y 1.000
Psi z 1.000
Cmy,0 1.019
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
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Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Cmz,0 1.150
Cmy 1.019
Cmz 1.150
CmLT 1.000
muy 0.646
muz 0.646
wy 1.312
wz 1.312
npl 0.621
aLT 0.000
bLT 0.000
cLT 0.000
dLT 0.000
eLT 0.000
Cyy 0.897
Cyz 0.465
Czy 0.663
Czz 0.763
Jedn. posudek (6.61) = 0.93 + 0.01 + 0.00 = 0.94
Jedn. posudek (6.62) = 0.93 + 0.01 + 0.00 = 0.94
Prvek VYHOVÍ na stabilitu !
2.2. Relativní deformace
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B84
Kombinace : únosnost
Stav - kombinace Prvek dx
[m]
uy
[mm]
Rel uy
[1/xx]
uz
[mm]
Rel uz
[1/xx]
únosnost/9 B84 3,049 0,0 1/10000 -0,1 1/10000
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
únosnost/9 B84 0,915 0,0 1/10000 -0,1 1/10000
únosnost/10 B84 1,829 0,0 1/10000 -0,2 1/10000
únosnost/11 B84 0,000 0,0 0 0,0 0
únosnost/10 B84 1,829 0,0 1/10000 -0,2 1/10000
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2.3. Průřezy
Jméno Meridán - zbylá patra
Typ RO114.3X4
Zdroj hodnot Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band I / Teil 1
Materiál S 235
Výroba válcovaný
Vzpěr y-y, z-z a a
z
 y
A [m2] 1,3900e-03
A y, z [m2] 8,8490e-04 8,8490e-04
I y, z [m4] 2,1100e-06 2,1100e-06
I w [m6], t [m4] 0,0000e+00 4,1815e-06
Wel y, z [m3] 3,6900e-05 3,6900e-05
Wpl y, z [m3] 4,8400e-05 4,8400e-05
d y, z [mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] 0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m2/m] 3,5812e-01
3. Rovnoběžkový prvek
3.1. Posudek oceli
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : Vše
Kombinace : únosnost
Vrstva : Rovnoběžkové
EN 1993-1-1 posudek
Prut B287 RO139.7X8.8 S 235 únosnost/9 0.99
Základní data EC3 : EN 1993
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M0 pro únosnost průřezu 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilitě 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabený průřez 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
mez kluzu fy 235.0 MPa
pevnost v tahu fu 360.0 MPa
typ výroby válcovaný
...::POSUDEK PRŮŘEZU::...
Poměr šířky ke tloušťce pro trubkové průřezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
poměr    15.87 v místě 0.000 m
poměr
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
maximální poměr 1 50.00
maximální poměr 2 70.00
maximální poměr 3 90.00
==> Třída průřezu  1
Kritický posudek v místě  1.697    m 
Vnitřní síly
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
NEd -101.14 kN
Vy,Ed -0.03 kN
Vz,Ed -0.16 kN
TEd -0.48 kNm
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
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Vnitřní síly
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
My,Ed 18.07 kNm
Mz,Ed 16.61 kNm
Upozornění : Jednotkový posudek pro čistý krut je 0.01 pro Únos. kom 1.
Posudek na tlak 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce (6.9)   
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Nc.Rd 850.70 kN
Jedn. posudek 0.12 -
Posouzení kroucení 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.7. a vzorce (6.23)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
tau t,Rd 136.3 MPa
tau t, Ed 2.0 MPa
Jedn. posudek 0.01 -
Posudek na smyk (Vy) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.6. & 6.2.7 a vzorce (6.25)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Vc,Rd 310.34 kN
Jedn. posudek 0.00 -
Posudek na smyk (Vz) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.6. & 6.2.7 a vzorce (6.25)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Vc,Rd 310.34 kN
Jedn. posudek 0.00 -
Posudek ohybového momentu (My) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce (6.12)  
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Mc,Rd 34.97 kNm
Jedn. posudek 0.52 -
Posudek ohybového momentu (Mz) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce (6.12)  
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Mc,Rd 34.97 kNm
Jedn. posudek 0.47 -
Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové síly 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce (6.41)  
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
MNVy.Rd 34.97 kNm
MNVz.Rd 34.97 kNm
Pozn.: Výsledné vnitřní síly se použijí pro trubkové průřezy
alfa 2.00 beta  2.00
Jedn. posudek 0.70 -
Prvek VYHOVÍ na únosnost !
...::POSUDEK STABILITY::...
Posudek pevnosti v prostorovém vzpěru 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.1.1. a vzorce (6.46)  
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Parametry vzpěru yy zz
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Typ posuvných styčníků posuvné neposuvné
Systémová délka L 3.395 3.395 m
Součinitel vzpěru k 1.00 1.00
Vzpěrná délka Lcr 3.395 3.395 m
Kritické Eulerovo zatížení Ncr 1400.81 1400.81 kN
Štíhlost 73.19 73.19
Relativní štíhlost Lambda 0.78 0.78
Mezní štíhlost Lambda,0 0.20 0.20
Vzpěr. křivka a a
Imperfekce Alfa 0.21 0.21
Redukční součinitel Chi 0.81 0.81
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 686.79 686.79 kN
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
A 3.6200e-03 m^2
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 686.79 kN
Jedn. posudek 0.15 -
Posudek klopení 
Pozn: Průřez se týká kruhové trubky, která není náchylná ke klopení.
Posudek na tlak s ohybem
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce (6.61), (6.62)
Interakční metoda 1
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
kyy 1.050
kyz 0.638
kzy 0.638
kzz 1.050
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 3.6200e-03 m^2
Wy 1.4882e-04 m^3
Wz 1.4882e-04 m^3
NRk 850.70 kN
My,Rk 34.97 kNm
Mz,Rk 34.97 kNm
My,Ed 18.07 kNm
Mz,Ed 16.61 kNm
Interakční metoda 1
Mcr0 1324.37 kNm
redukovaná štíhlost 0 0.16
Psi y 0.000
Psi z 0.000
Cmy,0 1.002
Cmz,0 1.003
Cmy 1.002
Cmz 1.003
CmLT 1.000
muy 0.985
muz 0.985
wy 1.341
wz 1.341
npl 0.119
aLT 0.000
bLT 0.000
cLT 0.000
dLT 0.000
eLT 0.000
Cyy 1.014
Cyz 1.001
Czy 1.001
Czz 1.014
Jedn. posudek (6.61) = 0.15 + 0.54 + 0.30 = 0.99
Jedn. posudek (6.62) = 0.15 + 0.33 + 0.50 = 0.98
Prvek VYHOVÍ na stabilitu !
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3.2. Relativní deformace
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B287
Kombinace : únosnost
Stav - kombinace Prvek dx
[m]
uy
[mm]
Rel uy
[1/xx]
uz
[mm]
Rel uz
[1/xx]
únosnost/9 B287 1,697 -12,3 1/277 -13,3 1/255
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
únosnost/11 B287 0,000 0,0 0 0,0 0
3.3. Průřezy
Jméno Rovnoběžkové - maximální namáhání
Typ RO139.7X8.8
Zdroj hodnot Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band I / Teil 1
Materiál S 235
Výroba válcovaný
Vzpěr y-y, z-z a a
z
 y
A [m2] 3,6200e-03
A y, z [m2] 2,3046e-03 2,3046e-03
I y, z [m4] 7,7900e-06 7,7900e-06
I w [m6], t [m4] 0,0000e+00 1,5502e-05
Wel y, z [m3] 1,1100e-04 1,1100e-04
Wpl y, z [m3] 1,4882e-04 1,4882e-04
d y, z [mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] 0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m2/m] 4,3886e-01
4. Výplňový prut
4.1. Posudek oceli
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : Vše
Kombinace : únosnost
Vrstva : Výplňové
EN 1993-1-1 posudek
Prut B671 RO101.6X4 S 235 únosnost/10 0.75
Základní data EC3 : EN 1993
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M0 pro únosnost průřezu 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilitě 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabený průřez 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
mez kluzu fy 235.0 MPa
pevnost v tahu fu 360.0 MPa
typ výroby válcovaný
...::POSUDEK PRŮŘEZU::...
Poměr šířky ke tloušťce pro trubkové průřezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
poměr    25.40 v místě 0.000 m
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poměr
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
maximální poměr 1 50.00
maximální poměr 2 70.00
maximální poměr 3 90.00
==> Třída průřezu  1
Kritický posudek v místě  0.000    m 
Vnitřní síly
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
NEd -58.31 kN
Vy,Ed 0.00 kN
Vz,Ed 0.28 kN
TEd 0.08 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Varování: Pro tento průřez není kroucení zohledněno!
Posudek na tlak 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce (6.9)   
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Nc.Rd 289.05 kN
Jedn. posudek 0.20 -
Posudek na smyk (Vz) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce (6.17)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Vc,Rd 106.24 kN
Jedn. posudek 0.00 -
Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové síly 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce (6.31)  
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
MNVy.Rd 8.93 kNm
MNVz.Rd 8.93 kNm
Pozn.: Výsledné vnitřní síly se použijí pro trubkové průřezy
alfa 2.00 beta  2.00
Jedn. posudek 0.00 -
Prvek VYHOVÍ na únosnost !
...::POSUDEK STABILITY::...
Posudek pevnosti v prostorovém vzpěru 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.1.1. a vzorce (6.46)  
Parametry vzpěru yy zz
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Typ posuvných styčníků posuvné neposuvné
Systémová délka L 5.529 5.529 m
Součinitel vzpěru k 1.00 1.00
Vzpěrná délka Lcr 5.529 5.529 m
Kritické Eulerovo zatížení Ncr 98.97 98.97 kN
Štíhlost 160.49 160.49
Relativní štíhlost Lambda 1.71 1.71
Mezní štíhlost Lambda,0 0.20 0.20
Vzpěr. křivka a a
Imperfekce Alfa 0.21 0.21
Redukční součinitel Chi 0.30 0.30
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 85.75 85.75 kN
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
A 1.2300e-03 m^2
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 85.75 kN
Jedn. posudek 0.68 -
Posudek na tlak s ohybem
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce (6.61), (6.62)
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Interakční metoda 1
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
kyy 1.627
kyz 1.826
kzy 1.627
kzz 1.826
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 1.2300e-03 m^2
Wy 3.8000e-05 m^3
Wz 3.8000e-05 m^3
NRk 289.05 kN
My,Rk 8.93 kNm
Mz,Rk 8.93 kNm
My,Ed 0.39 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Interakční metoda 1
Mcr0 152.80 kNm
redukovaná štíhlost 0 0.24
Psi y 1.000
Psi z 1.000
Cmy,0 1.018
Cmz,0 1.142
Cmy 1.018
Cmz 1.142
CmLT 1.000
muy 0.498
muz 0.498
wy 1.319
wz 1.319
npl 0.202
aLT 0.000
bLT 0.000
cLT 0.000
dLT 0.000
eLT 0.000
Cyy 0.758
Cyz 0.455
Czy 0.455
Czz 0.758
Jedn. posudek (6.61) = 0.68 + 0.07 + 0.00 = 0.75
Jedn. posudek (6.62) = 0.68 + 0.07 + 0.00 = 0.75
Prvek VYHOVÍ na stabilitu !
4.2. Relativní deformace
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B671
Kombinace : únosnost
Stav - kombinace Prvek dx
[m]
uy
[mm]
Rel uy
[1/xx]
uz
[mm]
Rel uz
[1/xx]
únosnost/12 B671 1,536 0,0 1/10000 -3,1 1/1771
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
únosnost/12 B671 4,915 0,0 1/10000 -1,4 1/3930
únosnost/12 B671 1,229 0,0 1/10000 -2,6 1/2104
únosnost/9 B671 2,765 0,0 1/10000 -4,1 1/1365
únosnost/13 B671 5,529 0,0 1/10000 0,0 1/10000
Projekt Výstavní pavilon v Olomouci
Část Nosná konstrukce obvodového pláště
Popis Schwedlerova soustava 1. stupně
Autor Jiří Ćmiel
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4.3. Průřezy
Jméno Výplňové pruty
Typ RO101.6X4
Zdroj hodnot Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band I / Teil 1
Materiál S 235
Výroba válcovaný
Vzpěr y-y, z-z a a
z
 y
A [m2] 1,2300e-03
A y, z [m2] 7,8304e-04 7,8304e-04
I y, z [m4] 1,4600e-06 1,4600e-06
I w [m6], t [m4] 0,0000e+00 2,9208e-06
Wel y, z [m3] 2,8800e-05 2,8800e-05
Wpl y, z [m3] 3,8000e-05 3,8000e-05
d y, z [mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] 0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m2/m] 3,1917e-015. Přemístění uzlů
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : Vše
Kombinace : použitelnost
Uzel Stav Ux
[mm]
Uy
[mm]
Uz
[mm]
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
N6 použitelnost/1 -52,7 1,8 -8,4
N126 použitelnost/1 50,7 -4,5 -10,0
N66 použitelnost/1 -4,6 -53,0 -10,1
N185 použitelnost/1 2,9 50,4 -7,1
N101 použitelnost/1 16,7 -17,1 -19,0
N94 použitelnost/2 15,3 -9,1 0,2
Projekt Výstavní pavilon v Olomouci
Část Nosná konstrukce obvodového pláště
Popis Schwedlerova soustava 1. stupně
Autor Jiří Ćmiel
1
1. Výkaz materiálu
Jméno Hmotnost
[kg]
Povrch
[m2]
Objem
[m3]
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Celkový součet : 36954,2 1037,168 4,7075e+00
Průřez Materiál Jednotková hmotnost
[kg/m]
Délka
[m]
Hmotnost
[kg]
Povrch
[m2]
Objemová
hmotnost
[kg/m3]
Objem
[m3]
Rovnoběžkové - maximální namáhání - RO139.7X8.8 S 235 28,4 176,433 5013,7 77,429 7850,0 6,3869e-01
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Výplňové pruty - RO101.6X4 S 235 9,7 1110,558 10723,0 354,456 7850,0 1,3660e+00
Meridán - zbylá patra - RO114.3X4 S 235 10,9 764,087 8337,3 273,637 7850,0 1,0621e+00
Meridián 1. patro - RO114.3X5 S 235 13,5 87,804 1185,5 31,445 7850,0 1,5102e-01
Rovnoběžkové - RO139.7X7.1 S 235 23,2 94,953 2206,3 41,671 7850,0 2,8106e-01
Rovnoběžkové - RO139.7X5 S 235 16,6 491,080 8172,6 215,514 7850,0 1,0411e+00
Rovnoběžkové - RO139.7X4 S 235 13,4 98,019 1315,8 43,016 7850,0 1,6761e-01





